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STATYSTYKA

Wiercenia HDD przez lata uchodzity za dzie-
dzine sztuki inzynierskiej, w ktorej praktyka
firmy, kierownika robot, wiertacza decydujag
0 sukcesie. Dzisiaj, przy otworach o dtugosci
przekraczajacej 2000 m i Srednicach rurocia-
géw powyzej 1000 mm, intuicja i doswiadczenie
wiasne przestajg wystarczac. Niezbednym staje
sie wsparcie zarzagdzania metodami statystycz-
nymi, ktore okazujg sie kluczowe dla optymaliza-
cji kosztow, czasu oraz zapewnienia wymaganej
jakosci. Pozwalajag one na analize danych histo-
rycznych, ocene ryzyka oraz kontrole procesu
W czasie rzeczywistym.

Wiercenie otworu charakteryzowane jest przez
sekwencje decyzji podejmowanych w warunkach
niepetnej informacji. Postep, sita, moment obro-
towy, strumien przeptywu, ci$nienie to parametry
zbierane w regularnych interwatach. Pojedynczy
odczyt moze znaczy¢ niewiele. Dopiero szereg
uporzadkowanych danych daje obraz. Statystyka
nie kreuje przysztosci. Szacuje prawdopodobien-
stwo zdarzen i daje podstawe do dziatania, zanim
komplikacja, powazny problem technologiczny
lub awaria stang sie faktem.

Jedna z najwigkszych niewiadomych w pro-
jektach wiertniczych sg warunki geologiczne.
Kilka otworéw badawczych czy kilka sondowan
moze nie wystarczy¢, aby opisa¢ zmienno$¢
podtoza. Jesli jednak potraktujemy dane geo-
logiczne jako populacje statystyczna, sprawa
moze sie nieco rozjasnic. Skaty, formacje, war-
stwy to przeciez ogromne zbiory danych, a po-
szczegolne parametry czy wskazniki to zmienne
losowe. Geolodzy nie majg mozliwosci zbadania
catego masywu. Poddajg analizie jedynie jego
fragmenty i wnioskuja o potencjalnej zmienno-
$ci obszaru na podstawie statystyki. Skoro po-
nad trzydziesci procent awarii wynika z przyczyn

geologicznych, to dodatkowe, rozszerzone ba-
dania nie sg jedynie kosztem, ale swoista polisg
ubezpieczeniowa. Statystyka pozwala skierowaé
$rodki tam, gdzie moga postuzyc¢ realnie do re-
dukcji ryzyka.

Wspotczesne systemy wiertnicze rejestrujg
kilkadziesiat parametréw z wysokg czestotli-
woscig probkowania. Dtugi przewiert generuje
tysigce rekordow. Przewage konkurencyjng
buduja dzis firmy, ktére potrafig te dane wyko-
rzystac. Modele predykcyjne sa w stanie z duza
skutecznoscig prognozowac ryzyko szczelino-
wania nadktadu, zakleszczenia przewodu czy
niedotrzymania zatozonego harmonogramu. Je-
$li jednak po zakonczeniu projektu logi z danymi
trafiajg do szuflady i nie sg prawidtowo archiwi-
zowane, wowczas tracimy szanse na aktualiza-
cje baz danych i poprawne wnioskowanie.

Poréwnujac rzeczywiste parametry zare-
jestrowane w trakcie procesu z zatozeniami
projektowymi, pracujemy w swoistej petli sprze-
zenia zwrotnego, znaczaco przyspieszajac pro-
ces uczenia sie. Kto mierzy, analizuje i wyciaga
wnioski, ten skuteczniej wierci dtuzsze otwory.
Kto liczy na .jakos to bedzie", czesto notuje stra-
ty. Panuje przekonanie, ze wspotczesne wiert-
nictwo to umiejetne zarzadzanie niepewnoscia.
Statystyka pozwala oszacowac ponoszone ryzy-
ko poprzez oceng prawdopodobienstwa wystg-
pienia okreslonych zdarzen, oceni¢ ich wptyw
na projekt i da¢ narzedzia do podjecia wtasci-
wej reakcji. Dzieki temu decyzje projektowe nie
opieraja sie tylko na intuicji, lecz na twardych
danych liczbowych.

Istnieje szereg mozliwych do wdrozenia
analiz technicznych, wykorzystujacych metody
statystyczne. Zastosowanie kazdej z osobna lub
wszystkich jednoczes$nie przetozy sie na wyzsza

skutecznos¢ dziatania. Zaczynamy od analizy

danych historycznych. Dzieki metodom regres;ji
tworzymy modele, ktore analizujg dostepne in-
formacje w celu przewidywania rezultatow lub
trendéw. Modele tego typu, bazujac na zarapor-
towanym doswiadczeniu pochodzacym z wier-
cen w podobnych warunkach, typujag potencjal-
ne problemy geologiczne lub techniczne. Pézniej
mozemy siegng¢ do analizy probabilistycznej,
ktdra postuzy do oszacowania harmonogramu
i kosztu projektu. Analiza tego typu pozwala
okresli¢ prawdopodobienstwo zakoniczenia prac
wiertniczych w zatozonym terminie i budzecie.

Na etapie planowania rob6t mozna wy-
korzysta¢ analize wrazliwosci, dzieki ktorej
zidentyfikujemy te parametry, ktére beda miaty
najwiekszy wptyw na koncowy wynik projektu.
Analiza wariancji okaze sie przydatna przy oce-
nie efektywnosci dostepnych narzedzi wiertni-
czych i przypisaniu ich optymalnych konfiguracji
do zastanych warunkow. Kolejnym krokiem jest
analiza korelacji ustalajaca zalezno$¢ pomiedzy
zadawanymi parametrami wiercenia a uzyski-
wanym postepem prac.

Proces wiertniczy powinien by¢ aktywnie
monitorowany. Uzyjemy w tym celu strumienia
danych ptynacych z czujnikéw ulokowanych
w systemie wiertniczym. Dzieki raportom i kar-
tom kontrolnym mozemy szybko wykry¢ odchy-
lenia od zadeklarowanej normy lub programu. Co
prawda nawet najlepszy model nie zastapi czto-
wieka w podejmowaniu decyzji, ale bez rzetelnej
analizy danych wspotczesne wiertnictwo bytoby
dziataniem bardziej opartym na przypadku niz na
wiedzy. By¢ moze wtasnie w tym tkwi najwiekszy
paradoks tej dziedziny: im gtebiej schodzimy pod
powierzchnig ziemi, aby wiercic¢ coraz to dtuzsze
otwory, tym lepiej musimy rozumie¢ swiat liczb. |
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